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一、摘要 
紅龍果(Hylocereus polyrhizus)的果實呈現鮮紅色，富含多酚化合物；多酚
化合物具有抗氧化功能，膳食補充對健康有許多助益。單胺氧化酶 
(Monoamine oxidase, MAO) 在人體老化、及其他神經相關疾病(如：帕金森氏
症、憂鬱症)扮演重要角色。MAO 活性的增加，往往被認為是老化的指標。本
研究目的在測試紅龍果對大腦 MAO 活性抑制作用。採用來自大鼠的大腦神經
膠細胞－C6 細胞，作為 MAO 生成細胞的研究模式。將不同濃度紅龍果丙酮
萃取物添加至培養液中，培養十八小時後，測定細胞內 MAO 活性，並以 MTT
法檢測存活率。結果顯示，在未影響 C6 細胞生長的劑量下，紅龍果萃取物抑
制 MAO 活性。動物實驗則採用了老齡 BALB/c 雌鼠(八十週大)，分成三組:C
組(控制組)及兩組紅龍果萃取物補充組，L 組(1g extract/kg diet)及 H 組(5g 
extract/kg diet)，飼食七週後犧牲，結果顯示 H 組老齡小鼠腦中 MAO 活性顯
著低於 C 組；且大腦之 TBARS 值也明顯低於 C 組。由相關性分析結果發現，
大腦 MAO 活性與 TBARS 有明顯的正相關(r=0.67, p<0.05)。L 及 H 組肝臟
catalase 活性高於 C 組(p<0.05)，H 組腦部的 catalase 活性，反而明顯較低
(p<0.05)。實驗結果顯示，紅龍果萃取物對老齡小鼠大腦中單胺氧化酶活性有
抑制作用。 
關鍵字：紅龍果、單胺氧化酶、抗氧化劑、抗老化。 
 二、緣由與目的 
人類為了延長壽命，科學家致力於探討老化的機制。研究老化的機制時
發現，腦部的脂質過氧化是造成腦神經退化的主要原因之一；隨著年齡增長，
體內抗氧化狀態下降，影響了體內脂質過氧化作用。老化過程中，體內抗氧
化維生素耗損，使得體內多個過氧化指標，如：肝中 TBARS 值、肝組織中抗
氧化酵素活性均增加，表示體內脂質過氧化程度上升。顯示老化過程確實與
體內氧化壓力增加有關 (Sohal and Weindruch, 1996)。 
衰老機制所涉及的機制十分複雜，目前尚無一種公認的衰老機制，因而
無一簡單實用的衰老指標，可利用果蠅生存試驗（最為直接、可靠、簡便的
方法，但果蠅種系分類與人類較遠），因此必須輔助過氧化脂質含量測定、及
抗氧化酶活性來判斷食品成份是否具有延遲衰老的作用。腦、肝中單胺氧化
酶（MAO）活性測定，更可用以判定神經功能老化的指標。 
過去許多研究發現，多酚化合物可以提升體內的抗氧化系統。MAO 活性
會隨老化過程而增加，但有關多酚化合物對大鼠體內 MAO 活性影響的文獻並
不多；更是沒有針對自然老化的老齡老鼠的相關研究，因此，本研究最主要
的目的在探討紅龍果萃取物補充，是否影響腦中 MAO 的活性。同時，建立研
究大腦老化的動物模式，可作為日後研發延緩老化功能鑑定的指標，有助本
系相關保健食品的研究與開發。 
 
二、實驗方法 
A. 腦、肝組織 MAO 活性的測定方法建立：單胺氧化脢可催化各種單胺類
化合物發生脫胺反應，生成相對應的醛、氨及過氧化氫（Mcewen and 
Cohen, 1963）。測定反應物的消耗或產物的生成均可定出 MAO 的活性大
小，本將採用以針對 MAO-B 具專一性的反應物 benzylamine-HCl，測定
產物 benzaldehyde 的生成量，利用 benzaldehyde 在 UV 242nm 有一吸收
高峰，酵素反應後，以過氯酸中止反應，以環己烷萃取產物後，測定酵
素作用後吸光值增加量推算 MAO 的活性。以 Lowry method 測定蛋白質
含量。 
B. 動物實驗：本研究擬比較添加兩種劑量之紅龍果萃取物飼料與對照組（正
常維生素 E 含量飼料）小鼠腦中 MAO 酵素活性，同時，以肝中 MAO
活性來作對照比較。 
a.動物分組： 採用 12 個月大 Balb/c 小鼠，分成高劑量紅龍果萃取物補充
組（H 組）、低劑量紅龍果萃取物補充組（L 組）與對照組（C 組），
每組八隻。飼料組成見表一。 
b.動物犧牲與樣品收集：收集血漿進行總抗氧化能力 ORAC 分析；肝、
腦組織均質液進行 MAO 活性分析，了解是否因飲食效應而改變。
同時也進行 TBARS 的測定，了解肝腦組織脂質過氧化情形。 
c. ORAC 分 析 法 (Cao et al., 1993) ： 原 理 是 藉 由
2,2’-azobis(2-amidinopropane) -dihydro- chloride (AAPH)誘發過氧化
自由基產生，使 β-phycoerythrin 螢光 (Ex540nm, Em 565nm) 消退，
檢測 200 分鐘螢光值計算曲線下面積，以 Trolox 標準品檢測結果作
比對。 
d.測定肝臟及大腦均質液 thiobarbituric acid reactive substance (TBARS)分
析，作為大鼠體內脂質過氧化之指標。 
e.實驗結果以平均值±標準差(mean±SD)表示，統計方法使用 stndent’s T 
test 測定各處理與控制組間之顯著差異性，以 SAS 軟體進行統計分
析。  
 
三、結果與討論 
1. 動物生長及攝食情形 
餵食三種不同實驗飼料之 BALB/c 雌鼠在飼養期間體重增加量、飼料攝
取量及飼料利用效率表示於表 二。結果顯示無論在終體重、體重增加量、飼
料攝取量及飼料利用效率三組間均沒有差異。顯示本實驗所使用的紅龍果萃
取物添加劑量不會影響老齡小鼠生長情形。 
2. 補充紅龍果萃取物對老齡小鼠腦部及肝臟中單胺氧化酶活性之影響 
餵食不同實驗飼料七週後，三組老齡小鼠腦部及肝臟中單胺氧化酶活性
列於表三，結果顯示腦組織的單胺氧化酶活性 C 組＞L 組＞H 組 (p＜0.05, 圖
三)，表示補充紅龍果萃取物劑量愈高 MAO 活性愈低，顯示紅龍果萃取物可
降低老齡小鼠腦部中單胺氧化酶活性。而肝組織之單胺氧化酶活性三組間則
無顯著差異 (圖四)，不受飲食處理之影響。顯示紅龍果萃取物對大腦組織與
肝組織單胺氧化酶活性之影響不同。 
3. 補充紅龍果萃取物對老齡小鼠腦部及肝臟脂質過氧化之影響 
紅龍果的果實呈現鮮紅色，含多量多酚化合物；而多酚化合物被認為具
有抗氧化功能，膳食補充對健康具有許多助益。為了瞭解紅龍果萃取物的補
充是否影響到老齡小鼠體內脂質過氧化的情形，以TBARS 的含量作為組織脂
質過氧化程度的指標。餵食不同實驗飼料三組老齡小鼠大腦及肝臟 TBARS 
含量表示於圖五、圖 3-10，結果顯示大腦 TBARS 值為 C 組> L 組> H 組 
(p＜0.05, 圖 六)。肝臟 TBARS 含量三組間無顯著差異。顯示紅龍果萃取物
的補充，可有效的減少老齡小鼠腦部中脂質過氧化之情形。 
4. 補充紅龍果萃取物對老齡小鼠血清中總抗氧化能力之影響 
以血清 oxygen-radical absorbance capacity (ORAC) 值評估補充紅龍果對
老齡小鼠體內總抗氧化能力之影響，餵食不同試驗飼料七週後老齡小鼠血清
中總抗氧化能力值顯示三組之間無顯著性差異(圖七)，表示老齡小鼠血清中總
抗氧化能力不受攝食紅龍果萃取物影響。 
 
四、研究成果自評 
本計畫主要擬以紅龍果萃取物的補充，探討紅龍果多酚化合物對高鼠齡
鼠腦及肝中單胺氧化酶活性之影響。本研究結果，可提供國人於抗衰老保健
策略之參考。坊間許多標榜具抗老化作用的保健食品、須有良好的功能檢定
方法來證明其功能。建立以MAO活性作為抗衰老的指標，將可作為相關保健
食品檢定的方法。此方法建立後也可作為開發此類健康食品時，功能檢定之
依據。參與的研究人員可學習動物實驗的執行：飼料配置、動物照顧注意事
項、樣品收集。也可習得組織中酵素測定方法。對促進本校未來營養方面相
關研究進行，頗有助益。 
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六、圖表 
表一、試驗飼料之組成 
Table 1 Composition of the experimental diets. 
 C L H 
Diet ingredients g/Kg diet 
Casein 200 200 200 
Methionine 3 3 3 
Sucrose 325 325 325 
Corn starch 325 325 325 
Alphacel 50 50 50 
Soybean oil 50 50 50 
Choline 2 2 2 
Mineral mix 35 35 35 
Vitamin mix 10 10 10 
Hylocereus extract - 1 5 
 
表二、餵食三種試驗飼料七週後老齡小鼠之終體重、體重增加量、飼料攝取量及飼
料利用效率 
Table 2 The body weight gain, food intake and feed efficiency of mice fed control(C), Hylocereus 
supplement (L) and Hylocereus supplement (H) diets for 7 weeks. 
 
 C L H 
Final BW(g) 
BW gain(g/week) 
Food intake(g/week) 
Feed efficiency 
26.9±3.2 
1.4±0.7 
22.6±1.8 
0.06±0.03 
29.7±2.7 
2.1±1.7 
24.3±2.1 
0.09±0.07 
29.0±1.5 
1.7±1.4 
24.2±1.6 
0.07±0.06 
 1.Each value represents Mean ± S.D. for six mice. 
 2.All values are not significantly different from one another by one-way ANOVA test 
 3.BW: body weight 
 4.Feed efficiency=〔BW gain(g/week)/food intake(g/week)〕 
表三、餵食三種試驗飼料七週後老齡小鼠之各組織之重量 
Table 3 The tissue weights of mice fed control (C), Hylocereus 
supplement (L) and Hylocereus supplement (H) diets for 7 weeks. 
 C L H 
  (g)  
Brain 0.41±0.05 0.42±0.03 0.43±0.02 
Heart 0.12±0.02 0.13±0.01 0.12±0.01 
Kidney 0.33±0.05 0.42±0.04 0.40±0.03 
Liver 1.38±0.28 1.21±0.13 1.28±0.13 
Spleen 0.16±0.04 0.18±0.06 0.13±0.06 
Stomach 0.16±0.01 0.15±0.02 0.16±0.02 
 1. Each value represents Mean ± S.D. for six mice. 
 2.＊: Denotes the value is significantly different from the control group by t test. 
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圖一、餵食三種試驗飼料 (C、L 及 H) 之老齡小鼠大腦中單胺氧化酶活
性 
Fig 1 Brain monoamine oxidase activity of mice fed control (C), hylocereus supplement 
(L) or hylocereus supplement (H) diets for 7 weeks. Each value represents 
Mean ± SD for 5~6 mice. Values not sharing a same superscript letter in a 
vertical coiumn are significantly different from one another by Duncan’s 
multiple range test (p < 0.05). 
 ＃U: µmole benzoldyhyde/hr/mg protein 
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圖二、 餵食三種試驗飼料 (C、L 及 H) 對老齡小鼠肝臟中單胺氧化酶
活性之影響 
Fig 2 Liver monoamine oxidase activity of mice fed control (C), hylocereus 
supplement (L) or hylocereus supplement (H) diets for 7 weeks. Each value 
represents Mean ± SD for 5~6 mice. Values not sharing a same superscript 
letter in a vertical coiumn are significantly different from one another by 
Duncan’s multiple range test (p < 0.05). 
       ＃U: µmole benzoldyhyde/hr/mg protein 
 
表四、餵食三種試驗飼料(C、L 及 H)七週後老齡小鼠腦部及肝臟單胺氧
化酶之活性 
Table 4 Brain monoamine oxidase and liver monoamine oxidase of mice fed control 
(C), Hylocereus supplement (L) and Hylocereus supplement (H) diets for 7 
weeks. 
Brain MAO Activity Liver MAO Activity 
µmole benzoldyhyde/hr/mg protein µmole benzoldyhyde/hr/mg protein 
C         0.15±0.02a 0.61±0.10 
L         0.13±0.01ab 0.88±0.15 
H         0.11±0.02b 0.74±0.17 
1. Each value represents Mean ± SD for 5~6 mice. 
2. Values not sharing a same superscript letter in a vertical coiumn are significantly 
different from one another by Duncan’s multiple range test (p < 0.05). 
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圖三、餵食三種試驗飼料(C、L 及 H)對老齡小鼠腦部 TBARS 含量之影
響 
Fig 3 The Brain TBARS fluorescence of mice fed control (C), hylocereus supplement 
(L) or hylocereus supplement (H) diets for 7 weeks. Each value represents 
Mean ± SD for 5~6 mice. Values not sharing a same superscript letter in a 
vertical coiumn are significantly different from one another by Duncan’s 
multiple range test (p < 0.05).
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圖四、餵食三種試驗飼料(C、L 及 H)對老齡小鼠肝臟 TBARS 含量之影響 
Fig 4 The Liver TBARS fluorescence of mice fed control (C), hylocereus supplement (L) 
or hylocereus supplement (H) diets for 7 weeks. Each value represents Mean ± SD 
for 5~6 mice. Values not sharing a same superscript letter in a vertical coiumn are 
significantly different from one 
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圖五、餵食三種試驗飼料(C、L 及 H)對老齡小鼠血清總抗氧化能力之影響 
Fig 5 The effect of total antioxidant capacity in serum of mice fed   control (C), hylocereus 
supplement (L) or hylocereus supplement (H) diets for 7 weeks. Each value represents 
Mean ± SD for 5~6 mice. Values not sharing a same superscript letter in a vertical 
coiumn are significantly different from one another by Duncan’s multiple range test (p < 
0.05). 
